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@ LTiwentton est relative a un declencheur Electronique 
dquipe oTun circuit test simplifje. 

Le circuit test 23 comports une paire de bornes de test 24, 
26 auxquefles peut etre raccorde un simulateur de dSfaut, et 
des moyens a conduction unidirectionnelle VD13. VD14 coops- 
rant avec une resistance de mesure R2 d'un discrimihateur 
DDR de courant differentiel residuel. Llnversion du sens de 
circulation du courant test (It) dans le circuit test 23 intervient 
par un simple changement da polarite des bornes test 24. 26. 
et permet de verifier sepsrement le fonctionnement de la 
protection contra les surintensites. et la protection differen- 
tieOe du declencheur electronique 16. 
Application : disjoncteurs murtipolaires differentiels. 
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•CIRCUIT TEST POUR UN DECLEN CHEUR ELECTRONIQUE iVUN DISJONCTEUR 
pj^FERENTIEL 

L' invention est relative a un declencheur electronique pour un 
disjoncteur multipolaire differentiel a mecanisme 
d'actionneraent d 1 uri systeme de contacts separables, pilote par 
un electro aimant a bobine de declenchement, et comprenant ; 

- un dispositif de mesure ayant un capteur de courant par p61e 
pour detecter l'intensite du courant circulant dans chaque 
conducteur actif et des moyens de redressement associes audit 
capteur pour.f ournir un premier signal de coramande proportionnel 
a l'intensite maximum des courants alternatifs du reseau, 

- un premier circuit electronique de traitement du premier 
signal de commande, comportant un circuit de declenchement 
temporise et/ou instantane destine a delivrer avec ou sans 
retard un ordre de declenchement lors de 1' apparition d'une 
surintensite, 

- un deuxieme circuit electronique de traitement d'un deuxieme 
signal homopolaire elabbre par le dispositif de mesure en 
presence d'un defaut d'isolement provoquant le declenchement 
lorsque le courant differentiel residuel depasse un seuil 
predetermine, 

- et un circuit de test comprenant un bornier auquel peut etre 
raccorde un simulateur de defaut susceptible d'injecter un 
courant de defaut artificiel pour controler le fonctionnement 
desdits premier et deuxieme . circuits electroniques de 
traitement du declencheur. 

Le bornier de circuit test incorpore dans le declencheur 
electronique d'un disjoncteur differentiel comporte 
generalement une premiere serie de prises test utilisees pour 
verifier le fonctionnement de la protection contre les 
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surintensites, et une deuxieme serie de prises test destinees a 
verifier le fonctionnement de la protection dif ferentielle. Les 
deux series de prises test peuvent etre separees l'une de ' 
1" autre en des endroits dif f erents du boitier du disjoncteur, ou 
etre rassemblees en un endroit predetermine pour former un 
bomier unique a prises multiples. La conception du simulateur 
de defaut pour un tel disjoncteur connu est onereuse, et le 
raccordement electrique interne du bomier test avec le 
declencheur electronique complique la realisation du circuit 
iraprime. 

L'objet de 1' invention consiste a simplifier le circuit test 
d'un declencheur electronique pour disjoncteur differentiel 
pour autoriser une verification facile et fiable du 
fonctionnement des circuits de declenchement associes aux 
protections centre les surintensites et les defauts 
d'isolement. 

Le uieclencheur selon 1' invention est caracterise en ce qu'un 
discriminateur de courant differentiel residuel est connecte 
electriquemeht entre une premiere borne du circuit test et 
V entree d'un pont redresseur a diodes du dispositif de mesure, 
1' autre entree dudit pont etant raccordee a une deuxieme borne du 
circuit test, et que des moyens a conduction unidirectionnelle 
cooperent avec ledit discriminateur DDR tel que 1' inversion du 
sens de circulation du courant test dans le circuit test permet 
de verifier separement le fonctionnement desdits premier et 
deuxieme circuits electroniques de traitement des premier et 
deuxieme signaux relatifs a la protection contre les 
surintensites, et la protection dif ferentielle du declencheur. 

Le test est effectue en position connectee ou deconnectee du 
disjoncteur au moyen d ' un simulateur ayant une source de courant 
continu ou redresse. L' inversion du sens de circulation du 
courant test intervient par un simple changement de polarite des 
premiere et deuxieme bornes du circuit test. Le test de la 
protection dif ferentielle est rendu possible pour un sens donne 
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du courant test circulant dans une resistance homopolaire au 
discriminates. Le test de la protection contre les 
surintensites intervient pour le sens oppose du courant test, et 
avec les memes prises test. 

Le simulateur comporte avantageusement un boitier autonome 
ayant une source de courant continu, un circuit de commande et de 
signalisation, une sortie a deux fils de polarites positive et 
negative pouvant etre relies alternativement aux deux prises 
test du declencheur. 

D'autres avantages et caracteristigues ressortiront plus 
clairement de 1' expose qui va suivre d'un mode de realisation de 
1' invention donne a titre d'exeraple non limitatif et represents 
aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 montre un schema du declencheur electronique pour 
un disjoncteur differentiel triphase et neutre, equipe du 
circuit test selon 1' invention ; 

- la figure 2 represente le dispositif de mesure de la figure 1 , 
- lors d'un test de la protection cohtre les surintensites ; 

- la figure 3 est une vue identique de la figure 2, lors d'un test 
de la protection dif f erentielle. 

En reference a la figure 1, un disjoncteur 10 electrique 
multipolaire, notamment tetrapolaire, comporte un systeme de 
contacts 12 separables connectes respectiveraent dans des 
conducteurs actif s R, S f T f a, d'un reseau alternatif triphase et 
neutre. Les contacts mobiles du systeme de contacts 12 sont 
actionnes par un mecanisme 14 de ' commande pilote par un 
declencheur electronique 16 ayant un electro -aimant a bobine 18 
de declenchement . L 1 excitation de la bobine 18 de declenchement 
orovoque le doverrouillage du mecanisme 14 entrainant la 
separation simultanee du systeme de contacts 1 2 pour 1' ouverture 
du disjoncteur 10. La connexion du disjoncteur 10 avec le reseau 
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s'effectue au raoyen de quatre homes 17 d'arrivee connectees a 
1' alimentation, et de quatre homes 19 de depart reliees a la 
charge • 

Le declencheur electronique 1 6 comporte un dispositif de mesure 
ou de detection 20 a transformateurs de courant TI1 , TI2, TI3 et 
TIN destines a surveiller l 1 intensite du courant circulant dans 
chaque conducteur actif R, S, T, N. L'enroulement primaire de 
chaque trans forma teur de courant TI1 , TI2, TI3, TIN est forme par 
le conducteur actif R, S, T, N correspondant-, lequel peut 
traverser directement le circuit magnetique dans le cas de 
sections importantes (gros calibres), ou etre enroules sur le 
circuit magnetique pour constituer une ou plusieurs spires de 
fils ou bandes (petits calibres), 

L'une des extremites de chaque enroulement secondaife des 
transformateurs d 1 intensite TI1 f TI2, TI3, TIN est connectee 
electriqueraent a un conducteur commun 22. L 1 autre extremite des 
enrouleraents secondaires des transformateurs de courant Til a 
TIN est reliee a l'entree d'un dispositif de redressement PR 
ayant un pont de douze diodes (VD1 a VD12) reparties en six 
groupes (A, B, C, D, E f F) identiques connectes electriquement en 
parallele entre la borne de sortie positive 30 et la borne de 
sortie negative 32 du dispositif de mesure 20. Chaque groupe (A a 
F) coraporte une paire de diodes en serie (VD1 , VD2 ; VD3, VD4 ; 
VD5, VD6 ; VD7, VD8 ; VD9, VD10 ; VD1 1 , VD12) et chaque point 
milieu (E1 , E2, E3, E4) des groupes intermediaires A, B/C, D, est 
relie respectivement a l'enroulement secondaire du 
trans forma teur de courant TI1 a TIN correspondant , lequel 
fournit un courant alternatif elementaire (11, 12, 13, iN) 
constituant l 1 image de 1' intensite circulant dans chaque 
conducteur actif (R, S, T, N) . 

Le declencheur Slectronique 16 est equipe d ! un circuit test 23 
comprenant un hornier ayant une paire de homes 24, 26, de test 
susceptibles de cooperer avec un simulateur de def aut exterieur 
(non represents ) destine a injecter un courant de def aut 
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artificiel (it) pour le controle du f onctionnement -du 
declencheur electronique 16. La premiere borne test 24 est 
connectee au conducteur commun 22 des transf ormateurs de courant 
(Til a TIN) tandis que la deuxieme borne test 26 est reliee au 
point milieu E6 du groupe F des diodes VD11 et VD12. Le point 
milieu E5 du groupe E des diodes VD9 et VD10 est branchee au 
conducteur commun 22 et a la premiere borne test 24 par 
1' intermediate d'uh discriminateur de courant differentiel 
residuel DDR. 

Une premiere resistance de mesure Rl est connectee en serie avec 
un circuit d • alimentation ALIM entre la sortie positive 30 et la 
sortie negative 32 du dispositif de mesure 20. Lorsque le 
disjoncteur 10 est connects au reseau, le signal courant i max 
delivre par la sortie positive 30 du dispositif de mesure 20, 
circule dans la premiere resistance de mesure R1 ayant une valeur 
fixe ou ajustable en fonction du calibre. La tension de coramande 
VR1 resultante aux bornes de la resistance Rl de mesure est 
proportionnelle au signal courant redresse i max, et est 
appliquee a un premier circuit electronique de traitement 34 
dont la sortie S1 est susceptible de delivrer un ordre de 
declenchement a un commutateur statique ou interrupteur 
controle, notamment un thyristor 36 dispose en serie avec la 
bobine 18 de 1 ' electro-aimant. 

Le premier circuit electronique de traitement 34 detecte les 
surcharges et les court-circuits sur le reseau et comporte un 
circuit de declenchement temporise a long retard LR et a court 
retard CR, et un circuit de declenchement instantane. (INST.) 
susceptibles de delivrer avec ou sans retard ledit ordre de 
declenchement apres depassement par la tension VR1 d'un seuil 
predetermine. Un tel circuit de declenchement analogique est 
decrit en detail dans le brevet fran?ais N 2 530 089 de la 
demanderesse . 

Le discriminateur DDR de courant differentiel residuel est 
pourvu d'une deuxieme resistance de mesure R2 connectee par 
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l'une de ses extremites au point milieu S5 du groupe E des diodes 
VD9 et VD10, et par son extremite opposee a 1' anode d'une diode 
auxiliaire VD 13 dont la cathode se trouve en liaison avec le 
conducteur commun 22 et la prise test 24. Une autre diode VD1 4 est 
branchee en inverse sur le circuit serie constitue par la 
resistance R2 et la diode VD13. Les bornes de cette deuxieme 
resistance de mesure R2 sont reliees a un deuxieme circuit 
electronique de traitement 40 dont la sortie S2 pilote la 
gachette d'araorsage du thyristor 36. 

On remarque que le thyristor 36 est commun aux deux circuits 
electroniques de traitement 34, 40, 'et provoque 1' excitation de 
la bobine 18 de declenchement lorsque I'une des tensions de 
commande VR1 , VR2 depasse un seuil predetermine. La tension VR1 
determine la protection contre les surintensites, tandis que la 
tension VR2 determine la protection differentielle suite a un 
defaut d'isolement. 

En l 1 absence de surintensites s"ur le reseau, la valeur de la 
tension VR1 est insuffisante pour actionner 1'un des circuits de 
declenchement LR, CR et INST, du circuit de traitement 34. La 
sortie S1 reste inactive, et le thyristor 36 se trouve dans 
l'etat de blocage. 

La somme vectorielle des courants elementaires i1 , i2, i3, iN 
delivres par les trans forma teurs de courants Ti1 a TIN est 
V image du courant dif f erentiel residuel. En 1 1 absence de defaut 
d'isoleraent sur le reseau, ce courant est nul, ainsi que la 
tension aux bornes de la deuxieme resistance R2. La presence d'un 
defaut d'isolement entre un conducteur actif R, S, T, N, du 
reseau et une masse ou la terre f provoque la circulation d'un 
courant residuel ou homopolaire iH dans la deuxieme resistance 
R2 et dans la diode VD13. La tension VR2 atteint le seuil de 
declenchement dif f erentiel du deuxieme circuit de traitement 40 
lorsque I'intensite du courant residuel iH atteint une 
sensibilite predeterrainee (de 20mA a 50Q mA), Le declenchement 
dif f erentiel peut etre instantaneou temporise apres 1' emission 
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par la sortie 32 de l'ordre d'amorcage du fchyristor 36. 

La verification par le circuit test 23 des dif f erentes fonctions 
de declencheraent a long retard LR, a court retard CR, instantane 
INST pour la protection contre les surintensites et dif f erentiel 
pour la protection contre les defauts d'isolement peut 
s'effectuer indiffer eminent lors de la connexion ou de la 
deconnexion des bornes 17, 19, d'arrivee et de depart du 
disjoncteur 10. Sur les figures 2 et 3, l'operation de test 
intervient lorsque le disjoncteur 10 est deconnecte du reseau, 
et apres branchement du simulateur aux bornes test 24, 26. Le 
simulateur est forme par un box tier autonome renf ermant a titre 
d'exenple une source de courant continu, un bouton poussoir de 
commande, un dispositif de signalisation a diodes 
electroluminescentes, et une sortie a deux fils de polarites 
dif f erentes cooperant avec les bornes test 24, 26, du 
declencheur electronique 16. 

La figure 2 represente le test du circuit 34 pour la protection 
contre les surintensites. La polarite negative du simulateur est 
applique a la borne test 26, et la polarite positive a la borne 
test 24. Le sens du courant test It a courant continu est indicue 
sur le schema, et circule a partir de la borne 24 dans le circuit 
forme par le conducteur commun 22, les diodes VD 14 et VD 10, la 
premiere resistance de mesure R1 , la diode VD12, pour ressortir 
par la borne test 26. Le passage du courant test It dans la 
premiere resistance R1 permet de verifier le bon fonctionnement 
du circuit electronique de traitement 34, notamment les 
differents declenchements a LR, CR et INST, l'intehsite du 
courant test est superieure au courant image i max correspondant 
au courant nominal du disjoncteur. Le blocage de la diode VD13 
empeche toute circulation de courant dans la deuxieme resistance 
R2 de mesure entrainant la neutralisation du discriminateur DDR 
qui est hors courant. 



Sur la figure 3, la modification de la polarite des bornes test 
24, 26, provoque une inversion du sens d' injection du courant 
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test It pour verifier le fonctionnement du circuit 40 relatif a 
la protection homopolaire. La borne test 26 est connectee au pole 
positif du simulateur, et la borne test 24 au pSle negatif . Le 
courant test It entre par la borne 26, et circule dans la diode 
VD11, la premiere resistance Hi," la diode VD9, la deuxieme 
resistance R2, la diode VD13, pour ressortir par la borne test 
24. La diode VD1 4 est bloquee et la circulation du courant test It 
dans la deuxieme resistance de mesure R2 engendre la tension VR2 
permettant de tester le seuil et la temporisation de la 
protection dif ferentielle du circuit 40. L' intensity du courant 
test It est comprise entre la sensibilite du circuit de 
declenchement dif ferentiel et le courant image i max 
correspondant a l'intensite nominale du disjoncteur. II en 
results que le passage du courant test dans la premiere 
resistance R1 de mesure n'a aucun effet sur le circuit 34, car la 
tension VR1 reste inferieure au seuil de declenchement du 
circuit de declenchement a LR. 

On remarque que 1' inversion du sens de circulation du courant 
test par le simple changement de polarite du simulateur pe-rmet de 
tester separement la protection contre les surintensites et la 
protection dif f erentielle du declencheur 16 avec la raeme paire 
de bornes de test 24, 26. 

Selon une variante, le simulateur comporte une source de courant 
redresse non autonome. 

Le test decrit en reference aux figures 2 et 3 peut etre realise 
lorsque le disjoncteur 10 est connecte au reseau. Le circuit test 
23 selon 1' invention s' applique d' autre part a un declencheur 
pour un disjoncteur triphase sans neutre. II suffit alors de 
supprimer le transformateur de courant TIM et les redresseurs 
VD7 et VD8 du dispositif de mesure 20. 

Les deux diodes VD13 et VD1 4 associees a la deuxieme resistance 
de mesure R2 du discrirainateur DDR peuvent bien sntendu etre 
remplacees par d'autres moyens a conduction unidirectionnelle 
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susceptibles de bloquer la circulation du courant test dans la 
deuxierae resistance R2 lors d'un test du circuit 34 relatif a la 
protection contre les surintensites. 
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REVINDICATIONS 

1. Declencheur electronique (16) pour un disjoncteur (10) 
ruultipolaire differentiel a mecanisme (14) d'actionnement d'un 
systerae de contacts separable? (12), pilote par un electro-, 
aimant a bobine (18) de declenchement, et comprenant : 

- un dispositif de mesure (20) ayant un capteur de courant par 
pole pour detecter 1' intensite du courant circulant dans chaque 
conducteur actif (R, S, T) N) et des moyens de redressement (PR) 
associes audit capteur pour fournir .un premier signal de 
coraraande proportionnel a 1' intensite maximum des courants 
alternatifs du reseau, 

- un premier circuit electronique ( 34 ) de traitement du premier 
signal de commande, comportant un circuit de declenchement 
temporise et/ou instantane destine a delivrer avec ou sans 
retard un ordre de declenchement lors de 1' apparition d'une 
sur intensite, 

- un deuxieme circuit electronique (40) de traitement d'un 
deuxieme signal homopolaire elabore par le dispositif de mesure 
(20) en presence d'un defaut d f isolement provoquant le 
declenchement lorsque le courant differentiel residuel depasse 
un seuil predetermine, 

- et un circuit de test (23) comprenant un bornier auquel peut 
etre raccorde un simulateur de defaut susceptible d'injecter un 
courant de defaut artificiel pour controler le fonctionnement 
desdits premier et deuxieme circuits electroniques (34, 40) de 
traitement dti declencheur (16), caracterise en ce qu'un 
discriminateur DDR de courant differentiel residuel est 
connects electriquement entre une premiere borne (24) du circuit 
test (23) et I'entree E5 d'un pont redresseur a diodes (VD9, 
VD1 0 , VD1 2 , VD1 1 ) du dispositif de mesure ( 20 ) , 1 1 autre entree E6 
dudit pont etant raccordee a une deuxieme borne (26) du circuit 
test (23), et que des moyens a conduction unidirectionnelle 
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cooperent avec ledit discriminateur DDR tel que 1' inversion du 
sens de circulation du courant test (It) dans le circuit test 
(23) permet de verifier separement le fonctionnement desdits 
premier et deuxieme circuits elefctroniques (34, 40) de 
traitement des premier et deuxieme signaux relatifs a la 
protection contre les surintensites, et la protection 
differentielle du declencheur (16). 

2. Declencheur electronique selon la revehdication 1, 
caracterise en ce que le test est effectue au moyen d'un 
simulateur ayant une source de courant continu ou redresse, et 
que 1' inversion du sens de circulation du courant test (It) 
intervient par un simple changeraent de polarite des premiere et 
deuxieme bornes (24, 26) du circuit test (23). 

3 . Declencheur electronique selon la revendication 1 ou 2 , dans 
lequel la sortie du dispositif de mesure (20): se trouve eii 
liaison electrique avec une premiere resistance de mesure R1 aux 
bornes de laquelle est elabore le premier signal de commande 
applique au premier circuit electronique de traitement (34), 
caracterise en ce que le discriminateur DDR de courant 
differentiel residuel comporte une deuxieme resistance de 
mesure R2 ayant une extreraite connectee a ladite entree E5 du 
pont redresseur a diodes ( VD9 a VD12), et une extremite bpposee 
reliee electriquement a la premiere borne test (24) axi moyen 
d'une premiere diode auxiliaire (YD13) , et qu'une deuxieme diode 
auxiliaire (VD14) est branchee en inverse sur le circuit serie 
forme par la deuxieme resistance de mesure (R2) et la premiere 
diode auxiliaire (VD13), telle que l r inversion du sens de 
circulation du courant test (It) provoque la conduction de la 
premiere diode auxiliaire (VD13) et le blocage de la deuxieme 
diode auxiliaire VD14 lors d'un test de la protection 
differentielle, et reciproquement la conduction de la deuxieme 
diode auxiliaire VD1 4 et le blocage de la premiere diode 
auxiliaire VD1 3 lors d'un test de la protection contre les 
surintensites. 
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4. Declencheur electronique selon la revendication 3, 
caracterise en ce que V entree E5 dudit pont redresseur est 
formee par le point millieu d'un groupe de deux diodes (VD9, 
VD10) en serie, connecte entre la borne de sortie positive (30) 
et la borne de sortie negative (32) du dispositif de mesure (20) , 
et que le deuxieme signal homopolaire est preleve aux bornes de 
la deuxieme resistance de mesure R2. 

5. Declencheur electronique selon l'une des revendications 1 a 

4, dans lequel chaque capteur de courant • comprend un 
transformateur de courant (TI1 , TI2, TI3, TIN) ayant un 
enroulement secondaire fournissanf un courant alternatif 
elementaire (11, 12, 13 , iN) correspondant a 1' image de 
l 1 intensite du courant circulant dans les conducteurs actifs (R, 

5, T, .H) du reseau, caracterise en ce que les. moyens de 
redre'ssement (PR) a diodes (VD1 a VD12) sent r6partis en une 
plurality de groupes identiques connectes electriquement en 
parallele entre la borne de sortie positive (30) et la borne de 
sortie negative (32) du dispositif de mesure (20) , chaque groupe 
comportant une paire de diodes en serie (VD1 , VD2 ; VD3> VD4 
VD5, VD6 ; VD7, VD8 ; VD9, VD10 ; VD11, VD12) dont le point milieu 
(E1 a E6) est relie respectivement a l'une des extremites de 
l'enroulement secondaire des trans formateurs de courant (TI1 a 
TIN) , au discriminateur DDR de courant dif f erentiel residuel, et 
a la deuxieme borne test (26), et que 1 ' autre extremite des 
enroulements secondaires est reliee a un conducteur commun (22) 
en liaison avec la premiere borne test (24). 

6, Declencheur electronique selon l'une des revendications 1 a 
5, caracterise en ce que le siraulateur comporte une source de 
courant autonome, un circuit de commande et de signalisation, 
une sortie a deux f ils de polarites dif f erentes cooperant avec 
les deux bornes test (24, 26) du declencheur (16)^ lorsque^ le 
disjoncteur (10) est soit connecte au reseau, soit deconnecte du 
reseau. 
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